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I. Forschungsprojekt  
Mini-Bio-KWK 
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 Start des Geschäftsfeldes im Jahr 2004 
als Teil der Otto-Spanner GmbH 
 Hauptsitz: Neufahrn i. NB bei Landshut 
95 Mitarbeiter 
 
 Geschäftsbereiche 
 Produktion und Vertrieb von Holz-Kraft-Anlagen 
  - Leistungsbereich von 30/45 kWel 
  - Herstellung von 125 Anlagen im Jahr 2013 geplant  
  - über 240 Anlagen im Praxisbetrieb 
    gemeinsam 2.000.000 Betriebsstunden  
  Fertigung von Biomasse-Heizsystemen für namhafte Heizungshersteller 
 
 
 
 
 
Beteiligte Partner 
Spanner Re² GmbH 
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Forschungsgebiete  
 Konversion und Veredlung von  
 biogenen 
 fossilen und  
 sekundären Energieträgern 
 Thermochemische Prozesse 
 Verbrennung 
 Vergasung 
 Pyrolyse 
 Agglomerationsverfahren 
 Abgasreinigung 
 
 9 wissenschaftliche Mitarbeiter, 15 wissenschaftliche Hilfskräfte 
 
 
 
 
 
 
Beteiligte Partner 
RWTH Aachen –Technologie der Energierohstoffe 
Biomasse 
Kohle 
Abfälle 
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 Übertragen der von der Fa. Spanner Re² seit 2008 in Serie produzierten Holz-Kraft-Anlagen  
nach dem Joos-Verfahren auf den Betrieb mit Biomassepellets 
 Verringerung der Anlagenleistung auf ca. 15 kWel,/30 kWth 
 Verringerung des Platzbedarfs für die Anlagenaufstellung und die Brennstofflagerung durch 
 verbesserte Handhabe sowie durch  
 hohe Energiedichte von Holzpellets 
 
 Herstellung und Vertrieb einer Holz-Kraft-Anlage  
für den Einsatz in Wohnobjekten und im Kleingewerbe 
 Aufnahme des Wettbewerbs mit Ölfeuerungen 
 
 
 
 
 
Forschungsprojekt Mini-Bio-KWK 
Konzept 
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Zielsetzung I: 
 Sicherstellen eines zuverlässigen Anlagenbetriebs  
auch nach dem Technologietransfer  
 hohe Anlagenverfügbarkeit  > 8.000 h/a 
 Aufwand für Anlagenwartung  < 3 h/Woche 
 
Lösungsansätze: 
 Messung der Produktgasqualität 
 Bilanzierung des Prozesses 
 Modellierung des Reformers 
  Konstruktive Umsetzung im Betrieb 
 
 
Forschungsprojekt Mini-Bio-KWK 
Projektziele 
Quelle: :  www.delaval.ch 
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Zielsetzung II: 
 Reduzierung der Brennstoffbezugskosten 
 Diversifizierung des Brennstoffspektrums 
 Einsatz vom Pellets aus Restbiomasse nach Einsatzstoffvergütungsklasse 2 der BiomasseV 
 
Lösungsansätze 
 Durchführung einer Biomasseinventur 
 Brennstoffcharakterisierung (Brennstoffimmediate, Heizwert, Ascheschmelzverhalten, Abrieb) 
 Brennstoffkonfektionierung 
 Durchführung von Versuchskampagnen mit dem konfektionierten Brennstoff 
 
 
 
Forschungsprojekt Mini-Bio-KWK 
Projektziele 
Straßen- 
begleitgrün 
Landschafts- 
pflegeholz Grünschnitt Laub 
Quelle: :  www.delaval.ch 
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II. Stand der Arbeiten 
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Zielsetzung I 
Sicherstellen eines zuverlässigen 
Anlagenbetriebs  
auch nach dem Technologietransfer  
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Messung der Produktgasqualität 
Anordnung der Messtechnik 
 
Kamin 
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 CEN/BT/TF 143 
Messung der Produktgasqualität 
Teermessung - Probennahme 
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Messung der Produktgasqualität 
Teermessung – Teerkomponenten (Auszug) 
 
  
 
Aktueller Stand: 
 Qualitative Bestimmung 
der Teerkomponenten 
 Probennahme über 
Teerwäsche 
nächste Schritte: 
 Massenspektroskopie 
 quantitative 
Teermessung  
 exakte Zuordnung der 
Teerkomponenten 
 Kontinuierlicher  
Messbetrieb (at-line) 
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Bilanzierung des Prozesses 
Energie und Massenströme 
Brennstoff  
Vergasungsmittel 
Holzgas  
Wärme 
Reststoff 
13,0 kg/h 
64,9 kWh/h  
20,5 kg/h  
31,5 kg/h 
46,3 kWh/h  
15,0 kWh/h  
0,2 kg/h 
1,1 kWh/h  
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  Bilanzkenngröße Parameter Einheit Berechnung  Messung 
 
Massenströme 
In
p
u
t Brennstoff 13,0 kg/h   X 
Vergasungsluft 20,5 kg/h x   
zugeführte Masse gesamt 33,5 kg/h     
O
u
tp
u
t Holzgas 31,5 kg/h x   
Reststoff 0,2 kg/h   X 
abgeführte Masse 31,7 kg/h     
 
  Bilanzkenngröße Parameter Einheit Berechnung  Messung 
 
Energieströme 
In
p
u
t Brennstoffleistung 65,0 kWh/h x   
zugeführte Energie gesamt 65,0 kWh/h     
O
u
tp
u
t 
Gasleistung  46,3 kWh/h x   
sensible Wärme 15,0 kWh/h x   
Reststoffe (Kohle) 1,1 kWh/h x   
abgeführte Energie gesamt 67,3 kWh/h     
 
Kaltgaswirkungsgrad:  
ηKG = 71,3 % 
Bilanzierung des Prozesses 
Energie und Massenströme 
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 Bilanzierung der Nutzwärmeleistung des Vergasers 
  Thermischer Netto-Anlagenwirkungsgrad ηtherm, netto 
 
 Bilanzierung der Hilfsenergie 
 elektrische Energie 
 Druckluft 
 Verlustleistung 
 Gesamtanlagenwirkungsgrad ηges, netto 
 
 Methodik: Anlehnung an das Methodenhandbuch 
„Stoffstromorientierte Bilanzierung der Klimagaseffekte“  
  Förderprogramm energetische Biomassenutzung 
 
 
 
 
 
 
 
www.energetische-biomassenutzung.de 
www.delaval.ch 
Bilanzierung des Prozesses 
weitere Schritte 
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 Abbilden der Reformergeometrie im Modell  
 
 Simulieren der Stoffströmungen innerhalb des Reaktors 
 Einpflegen der Reaktionen in das Modell 
 Pyrolyseprozesse 
 Vergasungsreaktionen Gas – Gas 
 Vergasungsreaktionen Gas - Feststoff 
 Darstellung des Temperaturprofils 
 Definition von Warm- und Kaltbereichen  
 
 
 
 
 
 
 
 
Modellierung des Reformers 
Vorgehen & nächste Schritte 
 
Technologie  
der Energierohstoffe 
19 
 Darstellung des Temperaturprofils 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modellierung des Reformers 
Beispiel 
Biomasse + Luft 
Wasserdampf 
Wang el al – CFD Studies on Biomass Thermochemical Conversion 
 
Potentieller 
Warmbereich 
Potentieller 
Kaltbereich 
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Zielsetzung II 
Bereitstellen von Brennstoffen aus 
Restbiomassen 
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 Einsatzstoffe der Einsatzstoffvergütungsklasse II  
 Holz aus KUP 
 Stroh 
 Baum- und Strauchschnitt 
 z.B Straßenbegleitholz 
 Landschaftspflegematerial 
 z.B. aus der Pflege von Naturschutzgebieten & Biotopen 
 
 
 
 
 
 
 
Bereitstellen von Brennstoffen aus Restbiomassen 
Brennstoffauswahl 
 
 
X 
X 
270.000 t/a  
Kaltschmitt 2003 
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Bereitstellen von Brennstoffen aus Restbiomassen 
Brennstoffauswahl & Konfektionierung 
Kirsche Pappel Tanne Weide 
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Bereitstellen von Brennstoffen aus Restbiomassen 
Brennstoffqualität 
A
br
ie
b 
[%
] 
Wassergehalt 
[%] 
Aschegehalt 
[%] 
Ascheerweichungs- 
Temperatur [°C] 
Hackschnitzel 7,5 2,6 > 1.500 
Pappel 10,8 4,9 1.439 
Tanne 11,3 3,0 1.386 
Kirsche 9,1 2,1 >1.500 
Weide 8,8 3,1 1.400 
Mischung 9,9 3,6 1.437 
Enplus-A1 < 10 < 0,7 ≥ 1.200 
2,5 
 Vorgaben Enplus-A1 teilweise erreicht 
 Konversionsverhalten auf Basis der Ascheerweichungstemperatur nicht 
ausreichend prognostizierbar 
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Bereitstellen von Brennstoffen aus Restbiomassen 
nächste Schritte 
 Durchfühung von Agglomerationskampagnen … 
 …in Abhängigkeit des Wassergehalts 
 …in Abhängigkeit der Korngröße 
 …unter Einsatz von Bindemitteln 
 Bewertung des Ascheschmelzverhaltens unter Berücksichtigung des 
Sinterbeginns  
 Kenntnis der Temperatur im Reformerinneren erforderlich 
 Durchführung von Konversionskampagnen mit den Brennstoffpellets 
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Fazit 
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Fazit 
 
Wir haben bereits viel geschafft… 
 
 
…aber es bleibt noch mehr zu tun! 
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